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Today, innovations in the engineering of designing and construction enable the structures configured 
of more complex figures. For example, Art Tower Mito is formed by a combination of regular 
tetrahedrons and Ito Toyo Museum is formed by a combination of truncated octahedrons, 
cuboctahedrons and truncated tetrahedrons. The polyhedrons described above have a structure with 
regularity and evenness, and are expected to be adoptable to architectures. To clarify the characteristics 
of the polyhedron structure, this study focuses on truncated rhombic dodecahedron model and 
investigates its redundancy. 

















































































































































Li: i 番目の部材長 Ai: i 番目の部材断面積  




行うために、3 層 3 スパンの菱形十二面体のモデルを 2
層 2 スパンの形に変更を行い、岡田の卒業論文と結果を
比較する。また、0 度、45 度、90 度の 3 つの角度で検証
を行い菱形十二面体の冗長性特性の把握を行う。図 3 の
解析モデルは左から菱形十二面体 0 度、菱形十二面体 45
度、菱形十二面体 90 度となっている。荷重は節点に鉛直





図 3 解析モデル 
 
表 1 菱形十二面体解析モデルの概要 














































は 90 度の代表個体の結果のみのせることとする。 
a）解析概要 
 
表 2 解析概要 
形状 2 層 2 スパン菱形十二面体 90 度 
支持、接合条件 剛支持、剛接合 
荷重条件 鉛直荷重(層の各接点 45.714kN) 
x +方向 水平節点荷重(Co=0.3) 
変域 断面サイズ 8 種類 
制約条件 許容応力度、層間変形角 
鋼材緒元 E=2.05×105N/mm2 , ν=0.3 
G=7.94×104N/mm2 , σy=325N/mm2 
 
b）解析結果と考察 
図 5に目的関数空間での近似 Pareto 個体の存在位置を












表 4は図 5の 90度の代表個体に対して 0度方向から、









図 5 近似 Pareto 個体の存在位置 
 
 
図 6 代表個体の変形角-荷重曲線 
 
表 3 代表個体の冗長性の評価 
 
個体 1 個体 2 個体 3 
総重量(kg) 9218 10408 14074 












図 9 個体 3 の断面配置 
 
表 4 0度方向から荷重をかけた時の冗長性の評価 
 
個体 1 個体 2 個体 3 
総重量(kg) 9218 10408 14074 
冗長性伸び率 0.461 0.478 0.467 
 
表 5 45度方向から荷重をかけた時の冗長性の評価 
 
個体 1 個体 2 個体 3 
総重量(kg) 9218 10408 14074 
冗長性伸び率 0.448 0.489 0.500 
 
６． 結論 
 まず、2 層 2 スパンの菱形十二面体の 3 つの角度のモ
デルに対して許容応力度、変形角を同時に満たす重量最
小化を行った断面最適配置モデルを作成し、3 つの角度































 5 章で得られた各角度の代表個体、合計 9 つの断面配
置に対して、感度解析を用いて冗長性の検証を行った。
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